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(54) Meh rsch icht roh r 

(57) Ein Mehrschichtrohr hat eine erste auBere 
Schicht (1), eine zweite innere Diffusionssperrschicht 
(2) und eine dritte Schicht (3). DieSchichten (1,2,3) sind 
unmittelbar miteinander verbunden. Hierfur enthalten 
die erste und dritte Schicht (1 , 3) ein thermoplastisches 
Etheresterelastomen wahrend die zweite Schicht (2) ein 
thermoplastisches Polybutyleneterephthalat enthalt. 
Die zweite Schicht hat eine Dicke von 0,1 bis 0,6 mm. 
Wenigstens eine Schicht hat eine ReiGdehnung von we- 
nigstens etwa 130%. Wenigstens eine Schicht enthalt 
einen Hitzestabilisator. Das Mehrschichtrohr kann we- 
nigstens 1000 Sturiden einer Beruhrung mit Brennstof- 



fen ohne Deklaminierung standhalten. Femer kann es 
wenigstens 1000 Stunden einem Frostschutzmittel aus 
5 bis 50 Gew.% Methanol in Wasser bei -20 bis 80°C 
ohne Deklaminierung standhalten. Das Mehrschicht- 
rohr benotigt keine zwischengeschaltete Haftvermittler- 
schicht um die Schichten zu verbinden. AuBerdem tren- 
nen sich die Schichten nicht nach einer langzeitigen Be- 
ruhrung mit Brennstoff, 6l und Frostschutzmittel Oder 
Erwarmung und Kuhlung. Das Mehrschichtrohr kann in 
Kraftfahrzeugen als Brennstoff I eitung oder Brennstoff- 
dampfruckleitung oder - wiedergewinnungsleitung ver- 
wendet werden. 



Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Aus der US-Patentschrift 5 678 611 ist ein 
Mehrschichtrohr bekannt, das als Brennstoffleitung 
Oder Brennstoffdampfruckleitung oder -wiedergewin- 
nungsleitung dient. Das Rohr enthalt zwischen einem 
thermoplastischen auBeren Rohrteil gnd einer inneren 
Kohlenwasserstoffsperrschicht eine Verbindungs- 
schicht aus einem Haftvermittier. Wenn ein Mehr- 
schichtrohr mit einer Verbindungsschicht z.B. gemaB 
der US-Patentschrift 5 678 611 , in einem Kraftfahrzeug 
verwendet wird, trennen sich die Schichten haufig nach 
langerer Beruhrung mit Kraftstoff, 6l oder Frostschutz- 
mittel, einem Gemisch aus Wasser und Atkoho), und Er- 
warmung oder Abkuhlung. 

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Mehrschichtrohr anzugeben, bei dem die Schichten ei- 
ne dauerhafte Verbindung aufweisen und dennoch den 
bei Kraftfahrzeugen gestellten Anforderungen genu- 
gen. 

[0003] ErfindungsgemaB enthalt ein Mehrschicht- 
rohr: eine erste thermoplastische Schicht, eine zweite 
innere thermoplastische Diffusionssperrschicht, die un- 
mittelbar mit der ersten Schicht verbunden ist und eine 
Dicke von etwa 0,1 bis etwa 0,6 mm hat, und eine dritte 
Schicht, die mit der zweiten Schicht verbunden ist, wo- 
bei die erste und die dritte Schicht wenigstens ein ther- 
moplastisches Etheresterelastomer und/oder ein 
schlagzahmodifiziertes thermoplastisches Polyester 
aufweisen, die zweite Schicht wenigstens ein Polybuty- 
lenterephthaiat oder ein Polybutylennaphthalat auf- 
weist, wenigstens eine der Schichten eine ReiBdeh- 
nung von mindestens 130% aufweist, wenigstens eine 
der Schichten einen Stabilisator gegen Hitzeeinwirkung 
aufweist, das Mehrschichtrohr einer Langzeitkontaktie- 
rung von mindestens 1000 Stunden mit verschiedenen 
Kraftstoffen und Lagerung von mindestens 1000 Stun- 
den in einem Gemisch aus 5 bis 50 Volumenprozent Me- 
thanol und Wasser zwischen -20°C und +80°C stand- 
halt, ohne daB die Schichten sich voneinander trennen. 
[0004] Das erfindungsgemaBe Mehrschichtrohr be- 
notigt keine Verbindungs- oder Haftvermittlerschicht 
zwischen den thermoplastischen Schichten, um sie mit- 
einander zu verbinden. Ferner delaminiert das Mehr- 
schichtrohr nicht nach langerer Beruhrung mit Brenn- 
stoff, 6l und Frostschutzminel oder Erwarmung und 
Kuhlung. Das Mehrschichtrohr kann in Kraftfahrzeugen 
als Brennstoffleitung oder Brennstoffdampf-Rucklei- 
tung oder -wiedergewinnungsleitung verwendet wer- 
den. 

[0005] Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

[0006] Die Erfindung und ihre Weiterbildungen wer- 
den nachstehend anhand der beiliegenden Zeichnung 
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Axialschnitt durch ein erstes Ausfuh- 



Fig.2 



rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Mehrschichtrohres aus drei Schichten und 

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Mehrschichtrohres aus vier 
Schichten. 



[0007] Das Mehrschichtrohr nach Fig. 1 enthalt eine 
erste thermoplastische auBere Schicht 1 , eine zweite 
10 thermoplastische innere Schicht 2, die mit der ersten 
Schicht 1 verbunden ist, und eine dritte thermoplasti- 
sche Schicht 3, die mit der zweiten Schicht verbunden 
ist. Die drei Schichten sind stoffschlussig miteinander 
verbunden oder verschmolzen, d.h. esbefindetsich kei- 
15 ne Haftvermittlerschicht zwischen den Schichten. Diese 
Art der Verbindung kann durch den EinschluB thermo- 
plastischer Materialien erreicht werden, die so ausge- 
wahlt sind, daB die Materialien benachbarter Schichten 
weitgehend oder vollstandig chemisch ahnlich sind. So 
20 kann das thermoplastische Material in benachbarten 
Schichten so ausgewahltsein, daB sich wenigstens ein 
thermoplastisches Material in jeder Schicht mit wenig- 
stens einem thermoplastischen Material in der benach- 
barten Schicht verbindet oder mit dieser verschmilzt. Da 
25 einige Etherelastomere sich mit Polybutylenterephtha- 
lat verbinden , enthalten die erste Schicht 1 und die dritte 
Schicht 3 des Rohres wenigstens ein thermoplastisches 
Etheresterelelastomer (TEEE), wahrend die zweite 
Schicht 2 wenigstens ein Polybutylentherephthalat 
30 (PBT) enthalt. 

[0008] Eine oder mehrere Schichten des Rohres kon- 
nen einen Haftvermittler enthalten, der Verbindungen 
oder Vernetzungen mit einem oder mehreren Haftver- 
mittler(n) oder thermoplastischen Material(ien) in einer 
35 oder mehrerer der benachbarten Schichten bildet. So 
kann irgendein bekannte Haftvermittler in den Schich- 
ten des Rohres enthalten sein. 
[0009] Alternativ, obwohl nicht bevorzugt, konnen die 
thermoplastischen Materialien in benachbarten Schich- 
40 ten so ausgewahlt sein, daB keines der thermoplasti- 
schen Materialien in jeder Schicht mit einem thermopla- 
stischen Material in einer benachbarten Schicht eine 
Verbindung eingeht oder mit diesem verschmilzt. Bei ei- 
ner solchen Ausbildung sind in jeder Schicht Haftver- 
45 mittler enthalten, um die Schichten zu verbinden. 

[0010] Die zweite Schicht 2 verhindert, daB Materia- 
lien, die durch das Mehrschichtrohr stromen, z.B. Koh- 
lenwasserstoffe, Wasser und Sauerstoff, aus dem 
Mehrschichtrohr ausdifundieren, d.h. die Schicht wirkt 
so als Sperrschicht. Um die Permeabilitat des Mehr- 
schichtrohres fur Kohlenwasserstoffe zu verringern und 
die chemische Widerstandsfahigkeit zu erhdhen, ist das 
thermoplastische Material der zweiten Schicht 2 vor- 
zugsweise vernetzt. 
55 [0011] Wenigstens eine Schicht, vorzugsweise die 
auBere Schicht 1 , hat eine ReiBdehnung von 130%. Die 
Schicht mit der groBten ReiBdehnung hat vorzugsweise 
eine Dicke von wenigstens etwa 1 mm. 
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[0012] Die auBere Schicht 1 hat vorzugsweise eine 
Dicke. und eine ReiBdehpyng, ^ .dje groRe.re. al? die der 
inneren Schicht 2 sind. 

[0013] Das Mehrschichtrohr kann weitere : innere 
Schichten aufweisen. Vorzugsweise. sWd ;^je\'weitere'n ' 
inneren Schichten konzentrische Schichten. Jede wei- 
tere innere Schicht ist ^ 

Schicht stbffschlussig verbunden Wenigstens eine der 
weiteren inneren Schichten ist mit der inneren Schicht . 
2 stoffschliissig verbunden. Die Gesamtdicke der inne- 
ren Schicht 2 und aller weiteren inneren Schichten liegt 
vorzugsweise im Bereich von etwa 6,1 bis 0,6 mm. Die 
weiteren Schichten konnen ebenfalls das Hindurchdif- 
fundieren von Kohlenwasserstoffen yerhindern unci/ 
oder vernetzt sein! 

[0014] Mindestens eine der Schichten enthalt einen 
Stabilisator gegen Hitzeeinwirkung, urn eine Langzeit- 
Hitzealterungsbestandigkeit zu gew^hrteisten. Hierfur 
kann irgendein bekannter Hitze-Stabilisator in einer 
oder mehreren der Schichten des Mehrschichtrohres 
enthalten sein. 

[0015] Mindestens eine der Schichten ist vorzugswei- 
se nicht elektrostatisch aufladbar. Der Oberflachenwi- 
derstand der Schichten 1 und/oder 3 liegt im Bereich 
von etwa 1 bis etwa 1 0 9 Ohm/cm 2 und vorzugsweise im 
Bereich von 10 3 bis etwa 10 9 Ohm/cm 2 . 
[0016] Ferner kann ein Flammschutzzusatz in einer 
oder mehreren Schichten des Mehrschichtrohres ent- 
halten sein. Vorzugsweise ist der Flammschutzzusatz 
in der derjenigen Schicht enthalten , deren ReiBdehnung 
wenigstens etwa 130% betragt. Der Flammschutzzu- 
satz kann an sich bekannt sein. In einer der Schichten 
konnen Glasfasern enthalten sein, urn die Schicht zu 
verstarken. 

[0017] Die stoffschlussige Verbindung der Schichten 
des Mehrschichtrohres halt einer Langzeitkontaktierung 
mit verschiedenen Kraftstoffen stand. So kann das er- 
findungsgemaBe Mehrschichtrohr mindestens 1000 
Stunden und vorzugsweise mindestens 3000 Stunden 
einer Beruhrung mit Brennstoffen standhalten, ohne 
daB sich die Schichten trennen. Femer halt die stoff- 
schlussige Verbindung einer langzeitigen Lagerung in 
einem Frostschutzmittel stand. So kann das Mehr- 
schichtrohr mindestens 1000 Stunden und vorzugswei- 
se mindestens 2000 Stunden einer Lagerung in elnem 
Frostschutzmittelgemisch aus 5 bis 50 Vol.% Methanol 
und Wasser bei etwa -20 bis etwa 80°C standhalten, 
ohne daB sich die Schichten trennen. 
[0018] Die Dickenverhaltnisse der Schichten konnen 
nach bekannten Verfahren so optimiert sein, daB sie die 
verschiedenen Normen der Automobilindustrie erfullen 
oder sogar uberschreiten, zum Beispiel den Norm-Ent- 
wurf SAE XJ2260 vom 1 . Mai 1996, die Test Specifica- 
tion GME 08 100 der General Motors Europe vom Ja- 
nuar 1 991 und die Qualitatsvorschrift der Bayrische Mo- 
toren Werke AG von 1 991 . 

[001 9] Fur das Dickenverhaltnis der drei Schichten 1 , 
2 und 3, die jeweils die Dicke D v D 2 und D 3 aufweisen, 



gilt vorzugsweise: D 2 <D 1 ^ D 3 . Fur das ReiBdehnungs- 

: . 4 . yertialtnis der drei Stehjchten X, 2 und 3, die jeweils die 
ReiBdehnung R 1t R 2 und R 3 aufweisen, gilt vorzugswei 
se: R 2 < R 1 < R 3 . 

5 [0020] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist in Fig. 2 dargestelltl Dieses ^ Mehrschichtrohr hat 
- vier Schichten 12, 3 und 4 (yon ^ der^auBersten zur in- 
nersten Schicht). Die ersfeh drei Schichten 1 , 2 und 3 
beste hen jeweils aus dem gleich en Material wie die zii- . 

10 vorerwahnten Schichten 1, 2 und 3 und konnen jeweils 
die gleiche Djcke und ReiBdehnung wie diese haben. 
Die vierte und innerste Schicht 4 ist stoffschlGssig mit 
der Schicht 3 verbunden. Sie enthSIt im wesentlichen 
wenigstens eines der Materialien aus der Gruppe, die 

is ein Polyolefin, Polyolefincopoiymer, Pblyolefjnterpoly- 
mer, thermoplastisches Polyester, Polyamid t Fluorther- 
moplast und Polyacetal aufweist. Wenn die Dicke D4 
der vierten Schicht 4 groBer als oder gleich der Dicke 
D1 der ersten Schicht 1 ist, ist die ReiBdehnung R 4 der 

20 vierten Schicht 4 vorzugsweise groBer als die oder 
gleich der ReiBdehnung R1 der ersten Schicht 1 . Wenn 
die Dicke D 4 kleinerals die oder gleich der Dicke D 1 ist, 
ist die ReiBdehnung R 4 generell kleiner oder gleich R v 
[0021] Alternativ konnen die Dicken- und ReiBdeh- 

25 nungsverhaltnisse der vier Schichten 1 , 2, 3 und 4 je- 
weils D 4 = D 1 < D 2 < D 3 und R 4 = R 1 < R 2 < R 3 sein. 
[0022] Das erfindungsgemaBe Mehrschichtrohr kann 
in bekannter Weise durch Koextrusion hergestellt sein. 
[0023] Dem Fachmann liegen zahlreiche Abwandlun- 

30 gen derErfindungaufgrunddervorstehendenBeschrei- 
bung auf der Hand. Beispielsweise kann das Mehr- 
schichtrohr wenigstens eine weitere Schicht aufweisen, 
die beispielsweise ein weiteres thermoplastisches Ma- 
terial aufweist. Derartige Abwandlungen liegen im 

35 Schutzumfang der anliegenden Anspriiche. 



Patentanspruche 

40 1. Mehrschichtrohr mit: einer ersten thermoplasti- 
schen Schicht (1), einer zweiten inneren thermopla- 
stischen Diffusionssperrschicht (2), die unmittelbar 
mit der ersten Schicht (1) verbunden ist und eine 
Dicke von etwa 0,1 bis etwa 0,6 mm hat, und einer 

45 dritten Schicht (3) : die mit der zweiten Schicht (2) 
verbunden ist, wobei die erste und die dritte Schicht 
(1 , 3) wenigstens ein thermoplastisches Ethere- 
sterelastomer und/oder ein schlagzahmodifiziertes 
thermoplastisches Polyester aufweisen, die zweite 

50 Schicht (2) wenigstens ein Polybutylenterephthalat 
oder ein Polybutylennaphthalat aufweist, wenig- 
stens eine der Schichten eine ReiBdehnung von 
mindestens 130% aufweist, wenigstens eine der 
Schichten einen Stabilisator gegen Hitzeeinwir- 

55 kung aufweist, das Mehrschichtrohr einer Langzeit- 
kontaktierung von mindestens 1000 Stunden mit 
verschiedenen Kraftstoffen und Lagerung von min- 
destens 1000 Stunden in einem Gemisch aus 5 bis 
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50 Volumenprozent Methanol und Wasser zwi- 
schen -20°C und +80°C standhalt, ohne daB die 
Schichten sich voneinander trennen. 

2. Mehrschichtrohr nach Anspruch 1 , bei dem die au- 
Bere Schicht (1 ) eine ReiBdehnung von wenigstens 
130% aufweist. 

3. Mehrschichtrohr nach Anspruch 1 Oder 2, bei der 
die Gesamtdicke der zweiten Schicht (2) und der 
dritten Schicht (3) im Bereich von etwa 0,1 bis etwa 
0,6 mm iiegt. 

4. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 
3, bei dem wenigstens eine Schicht einen Haftver- 
mittler enthalt. 



12, dadurch gekennzeichnet, daB es eine vierte 
Schicht (4) aufweist, die von der ersten, zweiten 
und dritten Schicht (1-3) umgeben ist und deren 
Material aus wenigstens einem Material derGruppe 
ausgewahlt ist, dieein Polyolefin, Polyolefincopoly- 
mer, Polyolefinterpolymer, thermoplastisches Poly- 
ester, Polyamid, Fluorthermoplast und Polyacetal 
aufweist. 
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5. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 
4 bei dem wenigstens eine Schicht nicht elektrisch 

' 20 

auf ladbar ist. 

6. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 
4, bei dem der Oberflachenwiderstand wenigstens 
einer Schicht im Bereich von etwa 1 bis etwa 10 9 
Ohm/cm 2 Iiegt. 25 



Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 
6, bei dem das thermoplastische Material der 
Schicht mit der ReiBdehnung von 130% aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Polyesterelastome- 
ren, Poly ami delastomeren und einer Kombination 
dieser Materialien besteht. 
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8. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 

7, bei dem die zweite thermoplastische Diffusions- 
sperrschicht eine Kohlenwasserstoffsperrschicht 
ist. 

9. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 

8, bei dem das thermoplastische Material wenig- 
stens einer der Schichten vernetzt ist. 



10. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 

9, bei dem das thermoplastische Material der zwei- 
ten Schicht (2) vernetzt ist. 45 

11. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 

10, bei dem das thermoplastische Material wenig- 
stens einer der Schichten einen Flammschutzzu- 
satz enthalt. 50 



12. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 
11 , dadurch gekennzeichnet, daB die Schlagzah- 
modifizierung des thennoplastischen Polyesters 
mittels eines Polyolefins oder Elastomers bewirkt 
ist. 



55 



13. Mehrschichtrohr nach einem der Anspruche 1 bis 
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Fig. 2 
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